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Аннотация: В настоящее время лазерные технологии занимают видное 
место в современной медицине, обладая несомненными преимуществами перед 
существующими методами дерматологии и способствуя совершенствованию 
старых и появлению новых нетрадиционных способов лечения, благодаря 
использованию уникальных свойств лазерного луча. В результате исследования 
впервые разработан прототип прибора и блок питания PWM контроллера для 
создаваемого фототерапевтического устройства на основе полупроводникового 
лазерного излучателя, которое будет применяться в клинической практике 
дерматологии. 
Ключевые слова: лазеры, фототерапевтическое устройство, дерматология, 
кожные болезни, контроллер. 
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Abstract: Currently, laser technologies occupy a prominent place in modern 
medicine, having undoubted advantages over existing methods of dermatology and 
contributing to the improvement of old and the emergence of new non-traditional 
methods of treatment due to the use of unique properties of the laser beam. As a result 
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of the study, the prototype of the device and the power supply unit of the PWM 
controller for the newly created phototherapeutic device based on a semiconductor 
laser emitter, which will be used in the clinical practice of dermatology, were first 
developed. 
Key words: lasers, phototherapeutic device, dermatology, skin diseases, 
controller. 
 
Высокая терапевтическая эффективность низкоинтенсивного лазерного 
излучения при различных патологических состояниях организма сочетается с 
отсутствием значительных побочных эффектов и возможностью применения 
параллельно другими лечебными средствами [1,3]. 
К сожалению, к настоящему времени выявлены еще не все физико-
химические основы воздействия лазерного излучения на человеческий организм. 
Взаимодействие высококонцентрированного светового поля или 
низкоинтенсивного лазерного излучения с различными органами, в частности с 
кожей, человека не установлено. Применяемые до настоящего времени как в 
исследовательских лабораториях, так и в клиниках, лазерные установки и 
источники излучения сложны в эксплуатации, не всегда оптимальны для 
решения поставленных клинических, лечебных задач и, зачастую, имеютк 
сожалению дорогие цены. Таким образом, создание научных основ и разработка 
практических методов фото- и фотохимиотерапии, а также освоение в 
клинической практике новых высокоэффективных источников лазерного и 
другого излучения, для лечения кожных заболеваний представляется особенно 
важным. 
Установлено, что лазерное излучение обладает выраженным 
противовоспалительным, бактериостатическим и бактерицидным действием [3] 
оказывает стимулирующее влияние на тканевой иммунитет и процессы 
регенерации [1,2]. Лазерное лечение безопасно, оно очень актуально для людей 
с аллергией на медицинские препараты. В дерматологии с помощью лазерного 
излучения лечат многие тяжёлые и хронические заболевания кожи, а также 
выводят татуировки. При облучении лазером активируется регенеративный 
процесс, происходит активация обмена клеточных элементов. 
Лечебный эффект света становится возможным только тогда, когда он 
проникает в кожу и эффективно поглощается и зависит от характера 
взаимодействия излучения с составными элементами биологической ткани 
внутри кожи и отдельных ее слоев. Глубина проникновения оптического 
излучения зависит от длины волны, резко уменьшаясь с уменьшением длины 
волны. Так, если красный свет с длиной волны 600 нм проникает в коже на 
глубину около 6 – 7 мм, фиолетовый свет с длиной волны 400 нм – около 2 мм 
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[4]. Т.е., изменяя длину волны лазерного излучения можно изменить глубину его 
проникновения и поглощения в кожной ткани. Эту ключевую идею можно 
реализовать в виде фототерапевтического устройства на основе лазерного 
источника излучения с разными длинами волн в области 400 – 600 нм. 
Нами было разработано первичный вариант нового поколения 
фототерапевтического устройства на основе лазерных технологий для 
применения в клинической практике дерматологии. В таблице 1. представлены 
основные технические характеристики фототерапевтического устройства. [4] 
Таблица 1. 
Основные технические характеристики фототерапевтического устройства 
№ Наименование характеристик Параметры 
1 Длина волны лазерного излучения 405нм 
2 Питание прибора От сети AC 220-240 V 
3 Потребляемый ток от сети 
1. В холостом режиме 2.5 mA 
2.На максимальной мощности 
25мА 
4 Размеры прибора 160×55×50 мм 
5 Оптическая мощность 0-150mW 
6 Оптическая плотность 4W/sm2 
7 Тип контроллера PWM 
 
  
Рис. 1. Корпус прибора 
Перед подключением прибора к сети (220В), следует проверить, куда 
направлен излучатель (направлен вниз).  
После включения прибора в сеть активируется режим защиты, 
обеспечивающий безопасное включение лазера. После пятого нажатия на кнопку 
включения и регулировки включается минимальный режим излучения 40mW 
(25% PWM). Диаметр пятна излучения регулируется перемещением объектива 
излучателя. 
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Каждое последующие нажатие на кнопку увеличивают электрическую 
мощность на 25% PWM, до 100% после чего прибор выключается. 
Двухсекундное нажатие в любом режиме обеспечивает мгновенное 
выключение прибора. 
На рис.2 приведен общий вид фототерапевтического устройства 
работающий на длина волне 405 нм. 
  
Рис.2. Общий вид 
фототерапевтического 
устройства 
Рис.3. Приведен спектр 
фототерапевтического устройства 
 
Рис. 4. Спектр фототерапевтического устройства 
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В таблице 2. приведена зависимости оптической мощности на выходе 
лазерного зонда от показаний индикатора. Также указан ток накачки лазера. 
Таблица 2. 
Оптическая мощность на выходе лазерного зонда 
№ Количество нажатий на кнопку Оптическая мощность 
mW 
1 1-4 0 
2 5 40 
3 6 80 
4 7 120 
5 8 150 
6 9 0 
Максимальная мощность лазера от 140 до 150мВт, в зависимости от 
температуры окружающего воздуха. После использования необходимо 
выключить прибор из сети. 
Электрическая схема PWM микроконтроллера лазера.  
ATtiny13 - низкопотребляющий 8 битный КМОП микроконтроллер с AVR 
RISC архитектурой. Выполняя команды за один цикл, ATtiny13 достигает 
производительности 1 MIPS при частоте задающего генератора 1 МГц, что 
позволяет разработчику оптимизировать отношение потребления к 
производительности.  
AVR ядро объединяет богатую систему команд и 32 рабочих регистра 
общего назначения. Все 32 регистра непосредственно связаны с арифметико-
логическим устройством (АЛУ), что позволяет получить доступ к двум 
независимым регистрам при выполнении одной команды. В результате эта 
архитектура позволяет обеспечить в десятки раз большую производительность, 
чем стандартная CISC архитектура.ATtiny13 имеет следующие характеристики: 
1 КБ внутрисистемное программируемой Flash память программы, 64 байтную 
EEPROM память данных, 64 байтное SRAM (статическое ОЗУ), 6 линий ввода - 
вывода общего применения, 32 рабочих регистра общего назначения, 8 битный 
таймер/счетчик со схемой сравнения, внутренние и внешние источники 
прерывания, 4 канальный 10 битный АЦП, программируемый сторожевой 
таймер со встроенным генератором и три программно инициализируемых 
режима пониженного потребления. В режиме Idle останавливается ядро, но ОЗУ, 
таймер/счетчик, АЦП, аналоговый компаратор и система прерываний 
продолжают функционировать. В режиме Power-down регистры сохраняют свое 
значение, но генератор останавливается, блокируя все функции прибора до 
следующего прерывания или аппаратного сброса. В режиме ADC Noise 
Reduction останавливается вычислительное ядро и все модули ввода-вывода за 
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исключением АЦП, что позволяет минимизировать шумы при выполнении 
преобразования. 
Прибор изготовлен по высокоплотной энергонезависимой технологии 
изготовления памяти компании Atmel. Встроенная ISP Flash позволяет 
перепрограммировать память программы в системе через последовательный SPI 
интерфейс программой-загрузчиком, выполняемой в AVR ядре, или обычным 
программатором энергонезависимой памяти. [4] 
В настоящее время получили свидетельство об официальной регистрации 
программного обеспечения ЭВМ, №DGU 08147 для фототерапевтического 
устройства. Программное обеспечение специально разработана для включения и 
регулировки мощности фототерапевтического устройства. Из за компактности и 
удобности устройство может быть использована для лечения различных кожных 
заболеваний в медицинских учреждениях, данное фототерапевтическое 
устройство отличается от других лазерных устройств тем, что оно имеет 
электрическую схему и контроллер, а также себестоимость данного устройства, 
обходится дешевле чем другие лазерные устройства.  
Разработка приборных средств и эффективных методов лечения различных 
заболеваний кожи с помощью лазерного излучения имеет важное научно-
прикладное значение и в последнее время данная задача широко изучается во 
многих зарубежных научно-технологических центрах. 
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